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INOVACAO RESPONS{&VEL EM ECOSSISTEMAS DE MOBILIDADE
INTELIGENTE: REVISAO INTEGRATIVA SOBRE SOLUCOES URBANAS
SUSTENTAVEIS

1. Introducao

Individuos e organizagdes estdo cada vez mais buscando implementar inovagdes que
contemplem maior grau de responsabilidade (CHISTOV; et al., 2021). A 4rea de estudos em
ciéncia e, tecnologia direcionada a inovagdo responsavel (IR) surgiu com o interesse em lidar
com os diversos aspectos relacionados a propdsitos, motivagdes, constitui¢des sociais, politicas,
trajetdrias e novas dire¢des da inovagao, todos eles refletindo a crescente preocupac¢ao em torno
das novas tecnologias (SAVASTANO, 2023). A IR destaca a antecipagdo, reflexividade,
inclusdo e capacidade de resposta dos inovadores. Pesquisadores e gestores devem estar
preparados para antecipar possiveis consequéncias das tecnologias que desenvolvem. Precisam
refletir sobre suas responsabilidades éticas e envolver as partes interessadas no processo de
inovagdo, além de responder aos valores e mudancas constantes na sociedade (VON
SCHOMBERG, 2021).

A 1novagdo responsavel também reflete na abordagem da mobilidade inteligente para
melhorar os sistemas de transito das cidades. A mobilidade inteligente tem como objetivo
aprimorar o desempenho em termos de economia, governanga, efici€éncia, meio ambiente e
qualidade de vida (GIFFINGER et al., 2007). Além de garantir a conectividade, a mobilidade
inteligente também desempenha um papel fundamental na reducdo do congestionamento do
trafego, um dos principais desafios em relagdo a sustentabilidade urbana. Para enfrentar esse
problema, é essencial compreender as melhores formas de implementar iniciativas que possam
aprimorar o desenvolvimento urbano (SAVASTANO, 2023).

A integracdo da mobilidade inteligente nos ecossistemas de inovagdo promove a
colaboracdo entre diferentes atores e impulsiona o desenvolvimento de novas tecnologias e
servigos voltados para a mobilidade urbana. Sendo assim, o sucesso de um ecossistema de
inovacdo estd diretamente relacionado a responsabilidade na acdo dos atores envolvidos, que
precisam estar atentos as necessidades emergentes e ajustar o processo de pesquisa e inovagao
de acordo com o necessdrio. Cruz et al. (2021) ressaltam que, ecossistemas bem-sucedidos sdo
aqueles que surgem a partir de arranjos de negdcios que propiciem vantagens sociais €
regionais. Para Granstrand e Holgersson (2020), esses ecossistemas sdo0 compostos por atores,
atividades, artefatos e instituicdes que trabalham juntos em prol da inovacdo. Além disso, a
colaboracdo em pesquisa € 0 acesso a conhecimentos externos sdo fatores essenciais para
impulsionar a IR, como destacado por Chistov et al. (2021). Nesse contexto, é importante que
todos os atores contribuam para o processo de inovagao (COSTA et al., 2021).

Investir em mobilidade inteligente € uma estratégia essencial para impulsionar o
desenvolvimento de cidades tecnoldgicas. Conforme destacado por Bakici et al. (2013), ao
conectar pessoas, informacodes e elementos da cidade por meio de novas tecnologias, € possivel
criar um ambiente urbano mais verde, sustentdvel e competitivo, promovendo inovagdo. Além
disso, essa abordagem contribui para a melhoria do meio ambiente e a seguranca da populagdo,
como ressaltado por Komarov (2021), resultando em um ambiente urbano mais justo e seguro.
A mobilidade inteligente busca reduzir o congestionamento de trafego, promover a mobilidade
sustentdvel e utilizar tecnologias como IoT, IA, Blockchain e Big Data para impulsionar
solugdes inovadoras nas cidades inteligentes (PAIVA et al., 2021). Dessa forma, surge o
conceito de ecomobilidade, focado no propdsito de promover saide, ar limpo, melhor
mobilidade e acessibilidade, prevenc¢do de ruidos, reducao de emissdes de gases de efeito estufa,
economia de custos individuais e eficiéncia energética (KATAR, 2022).

Dessa forma, o desenvolvimento urbano reconhece a crescente importincia das
tecnologias de informac¢@o e comunicacdo no direcionamento da competitividade econdmica,
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sustentabilidade ambiental e qualidade de vida da populag@o. Por essa razdo, ¢ necessario
estudar as decisdes que t€m apresentado €xito e buscar empresas e industrias que estdo obtendo
resultados relevantes em suas cidades e paises, conforme afirmado por Savastano (2023). Além
disso, ao estudar a colaboracdo entre os diversos atores, € possivel compreender a importancia
de um ecossistema de inovagdo, que representa o esfor¢o continuo e colaborativo de um
conjunto diversificado em direcdo a inovagdo (GRANSTRAND; HOLGERSSON, 2020).

Mediante o exposto, o objetivo da pesquisa é compreender a inovacao responsdvel no
contexto do ecossistema de mobilidade inteligente, buscando responder a seguinte questdo:
Quais sdo as preocupacdes do ecossistema de inovacao de mobilidade inteligente? Para atingir
esse objetivo, foi realizada uma revisao integrativa, que consiste na identificacio e sintese de
conceitos presentes na literatura, com o intuito de gerar novas perspectivas e modelos tedricos,
conforme preconizado por Torraco (2016). O artigo segue a seguinte estrutura: introdugao,
referencial teérico abordando Inovagdo Responsdvel, Ecossistemas de Inovacdo e Mobilidade
Inteligente, descricdo da metodologia adotada, resultados do estudo discutidos em relacdo a
literatura existente e consideracdes finais que resumem as conclusdes do trabalho.

2. Referencial Teorico

2.1 Inovacao Responsavel (IR)

A inovacao responsdvel (IR) surgiu para compreender as dimensdes éticas dos possiveis
danos que as tecnologias poderiam acarretar em sua difusio (LOUREIRO; CONCEICAO,
2019). A IR € uma abordagem que se preocupa com o propodsito da ciéncia e da inovacdo,
estimulando a discussdo sobre as normas que regem a pesquisa € o desenvolvimento,
incentivando praticas éticas e inclusivas. Busca garantir que o progresso cientifico e tecnolégico
seja feito de maneira transparente, levando em consideragdo os impactos sociais € ambientais
das novas descobertas e tecnologias (OWEN; MACNAGHTEN; STILGOE, 2012). O objetivo
€ garantir que os impactos e efeitos da pesquisa e inovagdo sejam realizados da forma mais
correta possivel, assegurando discussdes positivas para a sociedade (GENUS & STIRLING,
2018; STILGOE et al., 2013; JAKOBSEN et al., 2019).

Com o desenvolvimento continuo da tecnologia, os debates sobre responsabilidade na
inovacdo tém se expandido, exigindo dos atores sociais envolvidos em pesquisas relacionadas
a Inovacdo Responsdvel (IR) uma postura transparente e responsdvel em relacdo a ética,
sustentabilidade e impacto social do processo inovador em seus contextos comerciais
(LOUREIRO; CONCEICAO, 2019; OKSANEN; HAUTAMAKI, 2015). Para os inovadores,
€ fundamental compreender as questdes relacionadas aos produtos, processos e propdsitos da
inovacdo da organizagdo. Isso inclui a andlise dos riscos e beneficios das novas tecnologias
(STILGOE et al., 2020). E necessario que uma incorporacio adequada referentes aos avangos
cientificos e tecnoldgicos levem em consideracio o beneficio que pode ser gerado a sociedade
(LOUREIRO; CONCEICAO, 2019). Para alcancar resultados positivos, a IR se pauta por
quatro principios: antecipacdo, reflexividade, inclusdo e capacidade de resposta. Esses
principios visam garantir que a inovacao seja conduzida de maneira responsével, considerando
o impacto social e ambiental das novas tecnologias, bem como as preocupacdes éticas e de
aceitabilidade da sociedade (STILGOE et al., 2013; STILGOE et al., 2020).

A antecipagdo considera previamente os possiveis impactos positivos e negativos das
novas tecnologias, identificando riscos e buscando solu¢des preventivas. A reflexividade € uma
capacidade crucial e envolve a constante reflexdo critica dos atores envolvidos sobre seus
interesses, compromissos € necessidades. Essa reflexdo permite ajustes e corregdes necessarias
para uma abordagem ética e responsavel. Ja na inclusdo é fundamental para garantir que todas
as partes interessadas sejam ouvidas e consideradas no processo de inovagdo. Isso envolve a
participacdo de comunidades locais, organizacdes da sociedade civil, trabalhadores e
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consumidores. A capacidade de resposta envolve adaptar-se a novos conhecimentos,
perspectivas e normas emergentes (STILGOE et al., 2013; STILGOE, et. al., 2020). Sendo
assim, a inovacao responsdvel exige responsabilidade e reflexividade por parte de atores e
institui¢cdes e tem como proposito melhorar o impacto social por meio da formulagdo e da
implementacdo de estratégias direcionadas para ciéncia e tecnologia para que sejam mais
efetivas perante a sociedade (LOUREIRO; CONCEICAO, 2019).

2.2 Ecossistemas de Inovacao (EI)

Ecossistemas sdo redes interconectadas de empresas que dependem umas das outras
para produzir um sistema integrado tecnolégico (SILVA et al., 2021). Esses sistemas
complexos e mutdveis se adaptam constantemente para produzir resultados em diferentes
condi¢des (GOBBLE, 2014). Ao destacar a interdependéncia de atores em busca de um objetivo
comum, criam e capturam valor a partir de oportunidades percebidas (IKENAMI et al., 2016).
Nesse contexto, os EI desempenham um papel essencial, pois promovem a criacdo e
disseminacdo do conhecimento por meio de redes dinAmicas e interativas (BOONS; LUDEKE-
FREUND, 2013). Nesses ecossistemas diversos atores coexistem em um mesmo cenario
econdmico, desenvolvendo capacidades em torno da inovacido (PALMI et al., 2019).

A colaboracdo integrada nos EI ocorre em um ambiente integrado que permite avangos
tecnoldgicos rapidos (COSTA; MATIAS, 2020). Dessa forma, os ecossistemas de inovacao
além de promover a interacdo entre os atores, também impulsionam o avanco tecnolégico por
meio da colaboracdo. Um ecossistema de inovacdo € enfatizado pela colaboracdo entre seus
atores (GRANSTRAND; HOLGERSSON, 2020), representando o esforco conjunto e
colaborativo de um conjunto diversificado de atores em dire¢do a inovacio. A medida que os
atores e fornecedores fornecem componentes e tecnologias, as organizacOes desenvolvem
produtos e servicos complementares, enquanto os clientes criam demanda e capacidades
(MOORE, 1996). Assim, diferentes atores sdo convidados a contribuir para esse processo
dindmico de inovacgdo, a fim de promover um alto nivel de interacdo que pode envolver
universidades, empresas protegidas e operacdes protegidas em conjunto (DONLAGIC et al.,
2023). As iniciativas coletivas facilitam o crescimento regional com base no conhecimento
(SPERRER et al., 2016) e a pesquisa conjunta acelera o processo e eleva os padrdes dos
resultados (COSTA; MATIAS, 2020).

Um ecossistema € um ambiente colaborativo em que organizacdes buscam criar valor
por meio de inovagdes técnicas ou de negdcios, reconhecendo que essas conquistas ndo
poderiam ser alcancadas de forma isolada (ADNER, 2006; YAGHMAIE; VANHAVERBEKE,
2019). Esses ecossistemas operam por meio de atores, atividades, artefatos e institui¢oes que
interagem e se influenciam mutuamente (GRANSTRAND; HOLGERSSON, 2020; MOORE,
1993). A medida que os ecossistemas de inovagio se tornam cada vez mais relevantes, surgem
questionamentos sobre como eles se formam e se desenvolvem (DEDEHAYIR et al., 2018). E
crucial que os governos tomem medidas para fortalecer esses ecossistemas, pois eles t€ém o
potencial de gerar empregos, promover o crescimento inclusivo e sustentdvel, e aumentar a
resiliéncia das sociedades (COSTA et al., 2021). Além disso, o papel das universidades no
desenvolvimento econdmico baseado em conhecimento inovador € cada vez mais reconhecido,
pois as pesquisas e desenvolvimentos geram prosperidade e oportunidades de comercializagdo
(HEATON et al., 2019).

Ecossistemas de inovacdo podem ser analisados sob a perspectiva da inovacdo aberta
(YAGHMAIE; VANHAVERBEKE, 2019). A abertura da inovacgao é crucial para promover
processos mais eficientes, compartilhamento de pesquisa e desenvolvimento, riscos € compras
relacionados a inovacdao (COSTA; MATIAS, 2020). A inovacdo aberta, envolvendo a
colaboracdo e cocriacdo entre organizacoes, ¢ fundamental para o sucesso dos ecossistemas de
inovacdo (ADNER, 2006; CHESBROUGH, 2014; CHESBROUGH; BOGERS, 2014),
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maximizando o desempenho financeiro a curto prazo e a responsabilidade econdmica e social
a longo prazo. Além disso, compreende-se que os ecossistemas de inovacdo sao dindmicos e
interativos, envolvendo o fluxo de conhecimento e ativos entre os atores da rede, em conjunto
com dimensdes institucionais e socioculturais (JAKOBSEN et al., 2019).

Ecossistema de inovacdo é caracterizado pelo comportamento empreendedor e tem
como resultado a geracdo de inovacdo (SPINOSA et al., 2015). Esse processo dindmico e
interativo envolve o fluxo de conhecimento e ativos entre os atores da rede (JAKOBSEN et al.,
2019), influenciado por diversos fatores, como pesquisas, especificidades tecnoldgicas, setor
industrial, dimensdes institucionais, regulamentos de politicas e dimensdes socioculturais. O
objetivo dos ecossistemas de inovacdo € promover o empreendedorismo e gerar inovagao
(SPINOSA et al., 2015), superando desafios por meio da colaboracdo entre os atores e
estabelecendo estratégias comuns para pesquisa, desenvolvimento, aplicacdo e transferéncia de
conhecimento (TEIXEIRA; TRZECIAK, 2017).

2.3 Cidades Inteligentes e Mobilidade Inteligentes

As cidades inteligentes além de preservar dreas urbanas mais verdes e sustentaveis,
buscam também aumentar sua competitividade e crescimento econdmico. Entende-se que um
dos aspectos fundamentais para melhorar a sustentabilidade nas cidades seja a melhoria da
mobilidade urbana. Nesse contexto, as redes rodovidrias desempenham um papel significativo.
Estradas deterioradas causam ma mobilidade, congestionamento de trafego, emissdes de CO2
e danos econdmicos para as cidades e seus cidaddos. Para evitar esses aspectos negativos, é
essencial realizar a manutencao continua das rodovias, conforme ressaltado por Giudici et al.
(2023). Sendo assim, as cidades inteligentes utilizam sensores para otimizar as operagdes
diarias (CHEN, 2010; GIUDICI et al., 2023). A constru¢do de cidades inteligentes envolve a
combinacdo de atitudes independentes, conscientes e decisivas dos atores envolvidos
(GIFFINGER; GRUDRUN, 2010; MARSAL et al., 2015). Investimentos em capital humano,
social, infraestrutura e gestio eficiente dos recursos naturais sdo essenciais para promover o
crescimento econdmico sustentdvel (CARAGLIU et al., 2009). As cidades inteligentes surgem
como estratégias inovadoras e intensivas em conhecimento, focadas na melhoria dos servigcos
prestados e na qualidade de vida dos moradores aprimoram aspectos urbanos, promovendo um
ambiente mais sustentavel e eficiente (CHEN, 2010; NAM; PARDO, 2011; HARRISON;
DONNELLY, 2011; BARRIONUEVO et al., 2012; KOURTIT; NUJKAMP, 2012).

O desenvolvimento urbano sustentdvel requer a criagdo de dreas urbanas atrativas que
promovam um ambiente de vida sauddvel para os residentes (SAVASTANO, 2023). Nesse
contexto, a inovagdo desempenha um papel fundamental e deve ser abordada considerando as
configuracdes especificas de cada local, levando em conta os diferentes potenciais e desafios
para garantir a responsabilidade nos processos de desenvolvimento (JAKOBSEN et al., 2019).
A mobilidade inteligente surge como uma pratica de desenvolvimento inovadora, alinhada aos
objetivos de desenvolvimento sustentdvel e abordando questdes como a reducdo do
congestionamento do trafego (OKSANEN; HAUTAMAK]I, 2015). A promocao da mobilidade
ativa e inclusiva também € uma preocupacao importante nesse contexto (PAIVA et al., 2021).
Essa abordagem combina infraestruturas fisicas e tecnoldgicas de informagdo e comunicagdo
de maneira inovadora, convergindo aspectos organizacionais, normativos, sociais e
tecnoldgicos para melhorar a sustentabilidade e a qualidade de vida da populagdo (KANTER;
LITOW, 2009). No entanto, a mobilidade inteligente enfrenta desafios econdmicos e
ambientais a curto e longo prazo (OKSANEN; HAUTAMAKI, 2015).

A mobilidade inteligente tem como objetivo tornar a locomog¢do dos habitantes pela
cidade mais facil, melhorando o fluxo do trafego e, consequentemente, a qualidade de vida dos
cidaddos (CEBRIAN et al., 2012). Ao aprimorar a sustentabilidade, seguranca e manutengio
por meio da integracdo de sistemas de infraestrutura e transporte, como apontado por Colado et
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al. (2014), é uma das principais caracteristicas da mobilidade inteligente. Diversos servigos e
aplicagdes, como por exemplo, a mobilidade como servigo, otimizac¢do do fluxo de trafego e
veiculos autdnomos, passardo por mudancgas significativas nos proximos anos com a transicao
das cidades comuns para cidades inteligentes (PAIVA et al.,, 2021). O investimento em
mobilidade inteligente pode trazer diversos beneficios para a populacdo, tais como uma
experiéncia de viagem mais agraddvel, redu¢do no tempo de deslocamento, diminuicdo do
congestionamento do trafego e da poluicdo ambiental e sonora (COLADO et al., 2014). Além
disso, a adogdo de praticas de mobilidade urbana sustentdvel tem como objetivo a busca por
alternativas de locomocdo mais sustentiveis € a promocdo do crescimento econdmico,
juntamente com a preservacio e protecio do meio ambiente (CEBRIAN et al., 2012).

3. Metodologia

O artigo foi fundamentado nas diretrizes referentes as revisdes integrativas propostas
por Torraco (2005; 2016). As revisdes integrativas t€m como objetivo revisar uma drea de
pesquisa, descrever o estado da ciéncia, e avangar no conhecimento por meio da integracao e
sintese das evidéncias, gerando contribui¢des significativas para a literatura (DWERTMANN;
VAN KNIPPENBERG, 2021). Segundo Elsbach e Van Knippenberg (2020) as revisoes
integrativas da literatura estdo entre os métodos mais importantes para o avanco do
conhecimento e aprofundamento da pesquisa em um dominio de tépico. As revisdes
sistemadticas fornecem uma sintese atualizada do estado do conhecimento em um determinado
campo, permitindo a identificacdo de lacunas e direcionando pesquisas futuras. Além disso,
elas podem abordar questdes que ndo poderiam ser respondidas por estudos individuais (PAGE;
PRISMA, 2020). A revisao integrativa da literatura € uma metodologia de pesquisa que busca
revisar e sintetizar a literatura representativa sobre um determinado topico de maneira integrada
(TORRACO, 2005). Diferentemente de outras metodologias, a revisao integrativa gera novos
conhecimentos a partir da andlise e sintese dos estudos selecionados (TORRACO, 2016).

Em um primeiro momento, foi estabelecida uma base tedrica para nortear a pesquisa.
Na sequéncia, diante da estruturacdo da teoria ao tema em questao, foi possivel compreender a
problematica envolvida em torno da questao referente a inovacao responsavel de acordo com o
ecossistema de inovagdo na drea de mobilidade inteligente. Dessa forma, apds definir os
objetivos e problematica, as estratégias de buscas foram aplicadas na base de dados Scopus. A
base citada é considerada uma das principais fontes de dados de citacdes de trabalhos
académicos, onde sdo encontradas fontes de publicagdes e indicadores de impacto
(PRANCKUTE, 2021). Alguns termos foram utilizados diretamente na ferramenta de busca da
base de dados a fim de melhorar a coleta de dados. O primeiro bloco de descritores referente a
ecossistemas de inovacdo e mobilidade inteligente correspondeu aos seguintes termos:
“ecosystems AND networks”; “ecosystems AND innovation”; “smart AND mobility AND
ecosystems”; “sustainability AND smart AND mobility”; “smart AND cities”; “smart AND
mobility”. O segundo bloco foi referente a inovagao responsavel, e foi utilizado “responsible
AND innovation”.

Em seguida, os critérios de refinamento foram aplicados na ferramenta de busca da base.
Artigos publicados que continham a string de busca no titulo, resumo ou nas palavras-chave do
trabalho foram priorizados. Nao foram atribuidos filtros de idioma ou édrea de pesquisa.
Posteriormente, a incorporacdo das referéncias pré-selecionadas aconteceu no Microsoft Excel.
Procedeu-se a exclusdo dos artigos duplicados. Quanto aos procedimentos de selecdo dos
trabalhos escolhidos para a revisdo integrativa, foi adotado o fluxograma PRISMA (2020) como
ferramenta de demonstracdo das estratégias de inclusdo/exclusdo (PAGE et al., 2021),
disponivel na secio de resultados. Com a leitura dos artigos, foram coletados dados necessdrios
para a elaboracdo de conceitos para realizar a integracdo dos conceitos e evidéncias.
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4. Analise de Resultados
A busca resultou em 22 artigos selecionados em periddicos nas bases de dados Scopus.
Foram aplicados os critérios de selecao apresentados na Figura 1.

Figura 1- Fluxograma PRISMA 2020 para revisdes sistematicas em bases de dados

| Identificagdo de estudos via base de dados |

Registros identificados Strings: “ecosystems AND networks™; ecosystems AND
Base de dados (n = 1) innovation”; “smart mobility ecosystems™. “Responsible
innovation”; “responsible AND innovation™; “smart cities™,
T — “smart Mobility™.

Campo = Titulo, resumo, palavra-chave

Tipo de documento = Artigo ¢ revisdo

Identificagdo
4

Scopus

.

Estudos pré-selecionados
(n = 150) >

) |

Estudos excluidos:
Duplicados (n = 19)

Estudos selecionados para
leitura de titulo, resumo e

v

Selecdo

palavras-chave) Estudos excluidos:

(n=131) Fora do escopo da pergunta de pesquisa (n = 6)
Estudos selecionados para Estudos excluidos:

leitura integral | Fora do escopo da pergunta de pesquisa (n = 12)
(n=125) Acesso negado a versdo completa (n = 3)

I

Estudos incluidos na analise da
revisdo integrativa
(n=22)

[ Inclusdo ] [

Fonte: Resultados da pesquisa (2023)

A revisdao compreendeu uma andlise de contetido a partir das caracteristicas dos estudos
selecionados. As categorias identificadas tiveram como base as proposi¢Oes tedricas e
empiricas defendidas nas publicacdes (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracterizacdo dos artigos

Categoria N Autores e ano de publicacao
Ecossistemas urbanos 2 (ULANOWICZ, 2020): (HONG, 2022)
Ecossistemas de inovagdo 4 (PONLAGIC et al., 2023); (KREBS, 2023); (OGHAZI, 2020)
Eeossisternas de mobilidade (BENYAHYA, 2022); (PRAJEESH; PILLAI, 2022); (SAMARAKKODY et
mas al., 2022); (PAIVA, 2022); (RODA, 2017); (SAUTTER, 2022); (SHIR et al.,
inteligente 7 2022)
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(SIMONOFSKI, 2023); (BAO, 2023); (WONG, 2020); (RICHTER, 2022);
(MUSOLINO, 2022); (VON SCHOMBERG, 2021); (LOEBER, 2023);
(LONG; BLOK, 2022)

Sustentabilidade e
mobilidade inteligente 8

Ecomobility (KOMAROV, 2021); (KATAR, 2022)

Fonte: Resultados da pesquisa (2023)

4.1 Ecossistemas urbanos

Uma rede ecoldgica é um sistema complexo, assim como a estrutura de um transporte
ou rede urbana (HONG, 2022). A biodiversidade € fundamental para a saide ecoldgica global,
e muitos esforcos sdo investidos na sua conservacdo. No entanto, o atual estilo de vida da
sociedade é amplamente reconhecido como insustentivel (ULANOWICZ, 2020) e as atividades
humanas t€m causado distirbios intensos nas redes ecoldgicas, tornando-as altamente
vulnerdveis, sensiveis e instdveis. Para lidar com esse problema, € necessario estabelecer e
restaurar as conexdes entre os espacgos verdes, a fim de formar estruturas ecoldgicas urbanas
resilientes (HONG, 2022).

Uma abordagem sustentdvel para sistemas urbanos envolve a construcdo de processos
ecossistémicos completos que promovem a otimizagdo colaborativa de elementos planejados
em espacos urbanos (HONG, 2022). Essa abordagem busca a conservacdo e eficiéncia nas
acoes e processos relacionados aos ecossistemas urbanos. A promocdo da resiliéncia e
adaptabilidade dos ecossistemas urbanos aos distirbios causados pelas atividades humanas é
essencial para garantir a sustentabilidade da biodiversidade e saide ecoldgica global. Nesse
sentido, para alcancar a sustentabilidade, é essencial equilibrar a eficiéncia dos sistemas
inteligentes com a confiabilidade da sociedade, permitindo que os engenheiros desenvolvam
sistemas de fluxo mais seguros e autbnomos (ULANOWICZ, 2020).

4.2 Ecossistemas de mobilidade inteligente

Com o aumento da populagdo mundial nos ultimos anos € a tendéncia de crescimento
ainda maior, surgem desafios globais em relacdo a mobilidade urbana (PAIVA, 2022). As
cidades t€m buscado avancgos recentes no setor de transporte (PRAJEESH; PILLAI, 2022) e
entendem a importincia dos sistemas socioecondmicos na formulacdo de politicas de
planejamento e gestdo adaptaveis (HONG, 2022). Embora tenha muitas solugdes em
andamento, uma atenc¢ao especial tem sido dada as cidades inteligentes, que t€ém o potencial de
construir, aprimorar e sustentar a resiliéncia, desenvolvendo critérios de inteligéncia que
refletem nas questdes urbanas (SAMARAKKODY et al., 2022).

Nos ultimos anos, o tema da sustentabilidade tem ganhado destaque nas politicas de
desenvolvimento urbano das cidades inteligentes (RODA, 2017). Para que essas cidades
possam promover a transformacao do transporte e da mobilidade urbana, é fundamental contar
com dados confidveis e de alta qualidade. Ao utilizar solucdes inovadoras e confidveis baseadas
em métodos digitais, as cidades inteligentes podem melhorar a qualidade de vida de seus
cidadaos (SAMARAKKODY et al., 2022; BENYAHYA, 2022). A confianca e a qualidade de
dados sdo garantidas por meio de interfaces padronizadas (SAUTTER, 2022).

Devido ao rdpido crescimento da populacdo urbana, a quantidade de veiculos nas
cidades tem aumentado exponencialmente. Isso tem gerado desafios relacionados ao trafego,
como congestionamentos de vias, infracdes de transito e aumento das emissdes de carbono, o
que diminui a vida til dos veiculos. Para lidar com esses problemas, uma solucao promissora
sdo os ecossistemas de compartilhamento de bicicletas. Esses sistemas ajudam a promover a
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sustentabilidade ambiental, tornando mais facil para as pessoas se locomoverem e resolvendo
problemas de trafego. Embora muitos usudrios urbanos prefiram dirigir carros para transportar
mais pessoas de uma sé vez, com o aumento da demanda de passageiros, essa solu¢cdo tem se
mostrado ineficaz. Portanto, como parte dos projetos de cidades inteligentes, muitos usudrios
modernos estdo adotando o uso de bicicletas como uma solu¢do de transporte mais 4gil e
conveniente para ir ao trabalho. As bicicletas sdo faceis de dirigir em ruas estreitas e podem
ajudar os usudrios a chegar a seus destinos no tempo previsto (SHIR et al., 2022).

Com o aumento exponencial do nimero de veiculos nas cidades, a deteccdo e previsao
da mobilidade urbana se tornou um problema critico. Em cidades inteligentes, € necessario
detectar e prever padroes de mobilidade para possibilitar inimeras aplicacdes, tais como
distribuicao de recursos, gerenciamento de trafego e andlise comportamental do usuério (SHIR
et al., 2022). Entretanto, projetos de planejamento urbano em larga escala podem levar a falhas
locais com impactos significativos (ULANOWICZ, 2020), especialmente em megacidades,
onde essas falhas podem desencadear cascata de falhas, interrompendo processos ecoldgicos de
todo o sistema urbano (HONG, 2022). Por esse motivo, a colaboragdo entre diferentes atores,
como academia, industria e governo, para criar ambientes favoraveis a inovagao, € crucial para
melhorar o desenvolvimento econdmico, social e de conhecimento. Uma colaboragdo eficiente
entre esses atores pode contribuir para um desempenho superior, seja direcionado a novas
startups, a0 aumento do conhecimento ou ao crescimento econdmico competitivo (PONLAGIC
et al., 2023).

Sendo assim, entende-se que o setor de transporte desempenha um papel crucial como
uma rede dinamica que conecta dimensdes sociais, econdmicas € ambientais. Nas ultimas
décadas, o desenvolvimento socialmente sustentdvel tornou-se essencial para as politicas e
estratégias de transporte (BAO, 2023). Como resultado, tem ocorrido uma crescente ado¢ao do
ecossistema de mobilidade inteligente, que se estende muito além dos limites da propria cidade
em inumeras organizacoes (SAUTTER, 2022). As cidades tém implementado projetos para
contribuir com a mobilidade inteligente e obter resultados positivos. As cidades inteligentes
utilizam a mobilidade inteligente de dados e técnicas analiticas para tomar decisdes politicas,
contribuindo significativamente para alcangar os objetivos dos governos locais. Uma maneira
de atingir esses objetivos é melhorando a eficiéncia e eficicia na formulagdo de politicas
(SIMONOFSKI, 2023).

O atual sistema de mobilidade urbana apresenta vulnerabilidades comuns, como o mau
uso das redes rodovidrias existentes, a falta de coordenagdo entre os diferentes modos de
transporte e a subutilizacio das possibilidades oferecidas pelas novas tecnologias e
digitalizacao (SIMONOFSKI, 2023). No entanto, a evolu¢do da mobilidade trouxe consigo o
conceito de Mobilidade como Servico (MaaS), que permite que os passageiros utilizem
diferentes servigos de transporte como uma tnica op¢ao, através de uma plataforma digital que
coloca as necessidades dos passageiros no centro do servigo de transporte (MUSOLINO, 2022).
Com a integragdo da mobilidade inteligente, é possivel melhorar de maneira sustentdvel o
relacionamento social, criar um novo padrao econdmico e at€ mesmo iniciar um processo de
reorganizacdo espacial, relacional e institucional que, consequentemente, levaria a mudancgas
significativas nas dindmicas de producdo e gestdo local, abordando questdes culturais, sociais
e economicas (RODA, 2017).

4.3 Sustentabilidade e mobilidade inteligente

A mobilidade inteligente esta se tornando cada vez mais importante na gestao didria das
cidades, visando melhorar o bem-estar dos cidaddos e alcancgar a sustentabilidade em seus
objetivos. A formulagdo de politicas € essencial para orientar a execucdo de projetos nessa drea
(SIMONOFSKI, 2023). A mobilidade inteligente busca solu¢des urbanas e tecnoldgicas
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integradas, e com o crescimento em vdrias dreas, setores estdo se conectando para criar solugdes
mais eficientes. A introdu¢do de veiculos auténomos e elétricos, bem como opcdes de
mobilidade compartilhada, pode ajudar a tornar o setor de transporte mais sustentdvel e
inteligente no futuro (PRAJEESH; PILLAI, 2022).

Com a crescente evolucdo do sistema de mobilidade, surgem tecnologias inovadoras
como a “eletromobilidade”, nomenclatura que inclui veiculos auténomos e conectados, bem
como o compartilhamento de bicicletas e outros servicos de transporte compartilhado, que
desempenham um papel fundamental no desenvolvimento de sistemas inteligentes em uma
cidade (PRAJEESH; PILLAI, 2022). A popularizacao desses servicos pode ajudar a reduzir as
emissoes de carbono e a diminuir o congestionamento nas ruas, melhorando, assim, o
ecossistema veicular em cidades inteligentes (SHIR et al., 2022). A medida que o mundo se
torna cada vez mais urbanizado e conectado, € necessario gerenciar melhor a circulacdo de
pessoas e mercadorias para enfrentar os desafios relacionados a sustentabilidade ambiental,
econdmica e social (SIMONOFSKI, 2023).

A sustentabilidade deve ser uma orientacdo constante no ecossistema de mobilidade
(KREBS, 2023), onde as entidades corporativas possuem diferentes interesses, mas atuam em
um coletivo em constante transformacao. A colaboracdo é fundamental para criar valor em um
ecossistema (OGHAZI, 2020). Assim, o desenvolvimento sustentdvel das cidades depende de
estratégias de mobilidade que considerem o planejamento urbano e os principios de mobilidade
sustentavel (PAIVA, 2022; KOMAROV, 2021). Essas estratégias visam transformar as cidades
em ambientes mais conectados, eficientes e amigdveis ao meio ambiente. O futuro da
mobilidade sustentdvel envolve tecnologia conectada, conveniente, livre de congestionamento,
carregada, limpa e de ponta, que reduzird o consumo de petréleo bruto e impactos ambientais
negativos (PRAJEESH; PILLAI, 2022)

4.4 Ecomobility

Os inovadores tém a responsabilidade de evitar danos as pessoas € ao planeta,
promovendo o desenvolvimento sustentdvel por meio de inovacgdes que buscam criar esquemas
facilitadores de governanga global (LONG; BLOK, 2022). Nesse sentido, surge o termo
“ecoinovacao”, que tem como objetivo estimular um ambiente inovador em relagdo ao
desenvolvimento territorial e dos distritos econdmicos. E importante ressaltar que o impacto da
ecoinovacao tecnoldgica na modernizacdo e desenvolvimento em contextos geograficos mais
amplos precisa de um modelo de globalizacdo mais atento as especificidades locais (RODA,
2017).

Ja a ecomobilidade surge como uma vertente da ecoinovagdo. A ecomobilidade lida
com a criacdo de "ruas sauddveis", com o desenvolvimento de transporte publico ferroviario de
alta velocidade ambientalmente amigavel e a criagdo de direitos de acesso preferencial para o
transporte publico. A ecomobilidade busca um desenvolvimento orientado para um transporte
inteligente e multimodalidade com tolerancia baixa para acidentes rodoviarios (KOMAROV,
2021). Ao promover a integracdo de passageiros, ciclismo, rodas e caminhada, a ecomobilidade
busca proporcionar mais saude, ar limpo, melhor mobilidade e acessibilidade, prevencado de
ruidos, reducdo de emissdes de gases de efeito estufa, economia de custos individuais e
eficiéncia energética (KATAR, 2022).

O investimento em estratégias de mobilidade sustentdvel ndo apenas beneficia 0 meio
ambiente, mas também pode ter efeitos positivos na densidade populacional, distanciamento
social seguro e custos de transporte mais acessiveis, além de fomentar um ambiente urbano
mais justo e seguro (KOMAROV, 2021). E importante que as empresas assumam a
responsabilidade pela mudanca, e que os atores do ecossistema definam novos papéis para
conduzir a transformag¢do com base em novas propostas de valor (OGHAZI, 2020).
Administradores, gerentes de projetos, pesquisadores e outros envolvidos no planejamento de
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cidades inteligentes devem considerar a gestdo eficiente de eventos extremos e a alocacao
adequada de recursos, o que serd de interesse para todas as partes envolvidas
(SAMARAKKODY et al., 2022). Nesse sentido, a industria desempenha um papel crucial na
inovacao responsavel, difundindo e incorporando pesquisas e inovagdes na sociedade (LONG;
BLOK, 2022).

Mediante o exposto, entende-se que a inovacdo tecnoldgica assume uma relevancia
fundamental na contemporaneidade, tornando-se essencial questionar a direcdo em que esta
inovacdo estd sendo conduzida (VON SCHOMBERG, 2021). A pesquisa em inovacao
responsavel tem como objetivo promover uma abordagem aberta e interativa, que capacita
atores sociais e inovadores a trabalhar juntos em prol da aceitabilidade, ética, sustentabilidade
e desejabilidade social do processo de inovagdo e seus produtos comercializdveis (LOEBER,
2023). A inovagdo responsdvel busca, assim, garantir que os resultados dos processos de
inovacdo sejam socialmente desejaveis e eticamente aceitdveis (VON SCHOMBERG, 2021).

Em ultima anélise, entende-se que a base das cidades inteligentes busca solucionar os
desafios enfrentados pelas cidades com o intuito de aprimorar a qualidade de vida de seus
habitantes (SIMONOFSKI, 2023). Entre os diversos dominios das cidades inteligentes, a
mobilidade inteligente é uma das questdes mais promissoras, uma vez que permite melhor
conectividade entre e dentro das cidades, além de melhorar a qualidade de vida das partes
interessadas, abrangendo um ecossistema mais conectado e eficiente de todos os meios de
transporte, incluindo servicos como mobilidade sob demanda, veiculos automatizados e
transporte elétrico (SIMONOFSKI, 2023).

Portanto, a integracdo de tecnologia busca tornar a cidade mais inteligente, segura e
sustentdvel (WONG, 2020). A estrutura utilizada na inovagdo responsdvel destaca a
importancia da antecipagao, reflexividade, inclusio e capacidade de resposta. Dessa forma, os
inovadores devem antecipar os possiveis resultados das tecnologias, refletir sobre suas
responsabilidades morais, envolver as partes interessadas e responder aos valores e as
circunstancias em constante mudanca da sociedade. Essas dimensdes citadas apresentam varios
mecanismos de governanga e praticas de gestdo que permitem uma inovagao mais responsavel
(VON SCHOMBERG, 2021).

4.5 Anailise de estudos futuros

Para avaliar as tendéncias futuras de pesquisa, dos trabalhos selecionados para a revisdao
integrativa, foram analisados em relacdo as lacunas de pesquisas identificadas pelos autores.
Optou-se por limitar essa andlise aos documentos publicados em 2022 e 2023, tendo em vista
que as propostas para pesquisas futuras provavelmente podem ndo ter sido desenvolvidas até o
momento. Dos 13 estudos sobre o tema, 2 ndo incluiam propostas adicionais. Assim, foram
analisados 11 estudos, os quais estdo mapeados na Tabela 2 e resumidos na Figura 2. Realizou-
se uma leitura flutuante dos documentos e as sugestdes dos autores foram agrupadas em 5
subcategorias. Posteriormente, as subcategorias foram resumidas e agrupadas em tendéncias
principais.

Tabela 2 - Tendéncias de estudos futuros

Categorias Sub-categorias Autores

Responsabilidade Transporte socialmente sustentavel (SST) Bao et al. (2023)
ambiental e social

Transporte inclusivo, ambientalmente amigavel, Paiva et al. (2021)
sustentavel e eficiente

Mobilidade para cidadaos com deficié€ncia
Gerenciamento de trafego transparente e distribuido
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Impacto dos veiculos autonomos na mobilidade
urbana.

Richter et al. (2022)

Seguranca fisica e

Seguranga cibernética e privacidade na dire¢ao

Benyahya et al. (2022)

cibernética automatizada
Seguranga de cidaddos, dispositivos e veiculos Paiva et al. (2021)
Mobilidade em condi¢des de visibilidade degradada
Solugoes de mobilidade em calamidades naturais e
desastres
Modelagem Modos de deslocamento de pedestres em areas Katar (2022)
computacional residenciais e rodovias de acesso
Gerenciamento dindmico de trafego baseado em IoT Paiva et al. (2021)
Modelos de previsdo de transporte compartilhado Shir, Verma e Bhattacharya
(2022)
Inovacao e Ecossistemas empreendedores e empreendimentos Krebs; Volkmann;
empreendedorismo | sustentaveis de mobilidade Grunhagen (2023)

Mobilidade como servigo

Musolino (2022)

Veiculos elétricos
Combustiveis alternativos

Paiva et al. (2021)

Politicas top-down de apoio a inovacao responsdvel em

Long e Blok (2022)

Politicas publicas e
governanca

startups

Caracteristicas e critérios da cidade inteligente Samarakkody, Amaratunga

e Haigh (2022)

Governanca de projetos de mobilidade inteligente Simonofski et al. (2022);
Loeber, Bernstein e

Nieminen (2023)

As lacunas de pesquisas direcionam para estudos futuros que abordem, dentre outros,
os seguintes temas: (1) responsabilidade ambiental e social; (2) seguranca fisica e cibernética;
(3) modelagem computacional; (4) inovagao e empreendedorismo e; (5) politicas publicas e
governanga.

A primeira tendéncia abarca a preocupagdo com a responsabilidade ambiental e social
tem por caracteristica a investigacdo do impacto dos veiculos autdonomos e avaliacdo de
alternativas de transporte que sejam inclusivas e preocupadas em promover a transparéncia e
igualdade na distribuicao do trafego nas cidades. Em seguida, a segunda tendéncia se refere a
seguranca dos individuos e do sistema de mobilidade e aborda as sugestdes de pesquisas
referentes as iniciativas em condi¢cdes ambientais extremas e a privacidade dos usudrios dos
servicos inteligentes de mobilidade.

A terceira tendéncia, direciona os estudos para a busca por modelos de aprendizado de
maquina e inteligéncia artificial em favor do aumento da eficiéncia nas modalidades de
transporte urbano, com enfoque nos sistemas de compartilhamento e cédlculo de rotas. A
inovacgdo e o empreendedorismo orientaram a quarta tendéncia, voltada para os ecossistemas
de inovacdo compostos por empreendimentos sustentdveis, novas alternativas de combustiveis
e a mobilidade como servico. A ultima tendéncia sugere estudos que busquem o
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aprofundamento na caracterizagdo tedrica do conceito de cidade inteligente e o papel do setor
publico na indugdo de politicas e na governanga de projetos de mobilidade inteligente.
5. Consideracoes Finais

O objetivo da pesquisa foi compreender a inovacao responsavel dentro do ecossistema
de mobilidade inteligente. A mobilidade inteligente desempenha um papel fundamental na
promocao da sustentabilidade, no avango efetivo do desenvolvimento urbano e na melhoria da
qualidade de vida da populagdo. Tanto pesquisadores quanto inovadores estdo buscando ac¢des
positivas por meio de solugdes inovadoras que promovam o desenvolvimento sustentdvel,
sempre com foco na responsabilidade social e ambiental (LONG; BLOK, 2022).

E essencial que haja reflexividade por parte dos atores envolvidos para que a inovagio
responsavel possa ser alcangada, o que implica na criacdo de solucdes tecnoldgicas, produtos e
servicos que atendam as necessidades das pessoas, respeitem o meio ambiente € promovam o
bem-estar social. Quanto a agenda de estudos futuros, elaborada a partir das sugestdes dos
autores das publicacdes de 2022 e 2023, observamos sugestdes de alinhar a tecnologia em
beneficio da sustentabilidade. Apontamos como limitacdo a busca em apenas uma base
cientifica, o que pode ser ampliado futuramente com a inclusdo de outras fontes de pesquisa.

Finalmente, em termos de contribuicdes, este estudo oferece uma valiosa contribui¢ao
para o desenvolvimento da literatura sobre a responsabilidade na inovagao, ao evidenciar sua
relevancia no contexto da mobilidade inteligente, buscando promover uma implementagdao
pratica e eficiente. A pesquisa destaca a importancia da inovacao responsavel na mobilidade
inteligente e seu desenvolvimento para a sustentabilidade, demonstrando que solugdes
inovadoras precisam levar em consideracido a responsabilidade social e ambiental, pois sdo
fundamentais para melhorar a qualidade de vida das pessoas e do planeta. Além disso, este
artigo representa uma contribuicdo efetiva para pesquisas futuras que abordem os desafios
tedricos e praticos que ainda necessitam ser superados no campo do conhecimento dos
Ecossistemas de Inovacao.
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